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@ Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast-Prepolymeren 

© Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast-Prepoly- 
meren, die aus 65 bis 95 Masse-% modifizierten Holzpar- 
tikeln, 5 bis 34 r 5 Masse-% Duroplast-Prepolymeren und 
0,5 bis 10 Masse-% Thermoplasten, Elasten und/oder 
Wachsen bestehen, werden durch mehrstufige reaktive 
Compoundierung hergestellt, wobei Holzpartikel mit 
Thermoplasten, Elasten und/oder Wachsen impragniert 
und getrocknet, in einem kontinuierlichen Kneter einer 
Behandlung mit Ammoniakgas unterzogen und mit Duro- 
plast-Prepolymeren umgesetzt werden. 
Die Formmassen sind zur Herstellung von Halbzeugen 
und Formstoffen fur einen Einsatz in der Bauindustrie und 
in der Mobelindustrie geeignet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Formmassen aus Holzparti- 
keln und geringen Anteilen an Duroplast-Prepolymeren. 
[0002] Fomimassen aus Holzpartikeln und hohen Antei- 5 
len an Duroplast-Prepolymeren wie Holzmehl-gefullte Phe- 
nolharzformmasscn odcr Holzmchl-gcfulltc Mclaminharz- 
formmassen sind bekannt. Erfiillt das unbehandelte Holz- 
mehl lediglich Fullstofffunktion, so miissen bei der Form- 
massenherstellung iiber 40 Masse% Duroplast-Prepolymere 10 
eingesetzt werden, um eine thermoplastische Verarbeitbar- 
keit sicherzustellen. Der hohe Duroplastanteil 1st kostenin- 
tensiv und fiihrt zu Formmassen hoher Dichte [D. Brooks, 
Brit. Plastics 30 (1957), 480]. 

[0003] Bekannt ist weiterhin, Holz durch Umsetzung mit 15 
Essigsaureanhydrid, oder Benzylierung und nachfolgende 
Umsetzung mit Resorcin (Shiraishi, N., in: Wood and Cellu- 
losic Chemistry, Marcel Dekker New York 1991, S. 
861-881) oder durch Behandlung mit Ammoniak [Bariska, 
M., ACS Symp. Ser. 43 (1977), 326-347] zu plastiiizieren. 20 
Diese Verfahren fuhren zwar zu thermisch verformbaren 
Holzformstoffen, durch Spritzguss oder Extrusion verarbeit- 
bare Formmassen wurden jedoch nicht erzielt. 
[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand 
darin, durch Spritzguss oder Extrusion verarbeitbare Form- 25 
massen auf Basis von modifizierten Holzpartikeln, auch aus 
Holzabfallen der Forstwirtschaft, mit moglichst geringem 
Anteil an Duroplast-Prepolymeren und ein technologisch 
einfaches Verfahren zu deren Herstellung zu entwickeln. 
[0005] Die erfindungsgemasse Aufgabe wurde durch 30 
Formmassen aus 

a) 65 bis 95 Masse% modifizierten Holzpartikeln, 

b) 5 bis 34,5 Masse% Prepolymeren von Melaminhar- 
zen und/oder Harnstoffharzen mit Molmassen-Zahlen- 35 
mitteln von 200 bis 5000, 

c) 0,5 bis 10 Masse% wasserloslichen, in Wasser dis- 
pergierbaren und/oder in Wasser emulgierbaren Poly- 
meren, 

d) gegebenenfalls 0,5 bis 15 Masse% Full- und/oder 40 
Verstarkungsstoffen und 0,1 bis 1 Masse% Verarbei- 
tungshilfsmitteln, 

die durch eine mehrstuflge reaktive Compoundierung 
hergestellt worden sind, wobei 

— in der ersten Verfahrensstufe Holzpartikel mit 45 
wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren und/ 
oder in Wasser emulgierbaren Polymeren, und ge- 
gebenenfalls Prepolymeren von Melaminharzen 
und/oder Harnstoffharzen, durch Impragnierung 
und nachfolgende Trocknung auf einen Restwas- 50 
sergehalt von 0,5 bis 5 Masse% modifiziert wur- 
den, 

- in der zweiten Verfahrensstufe die in der ersten 
Verfahrensstufe modifizierten Holzpartikel, gege- 
benenfalls unter Zusatz von 1 bis 30 Masse%, be- 55 
zogen auf die modifizierten Holzpartikel, Alken- 
ylacetaten der Formel R-C(=CH 2 )-0-CO-CH 3 , 
wobei R = H oder R = Ci-C4-Alkyl bedeuten, und/ 
odcr Phosphorylicrungsmittcl vom Typ Ci-C 4 - 
Dialkylphosphite, Phosphorsauredi-C'i-(' 4 -alkyl- 60 
esterchloride, Di-CpC^alkylphosphate und/oder 
Mono-Ci-C^-alkylphosphate, in einem Durch- 
laufmischer einer Behandlung mit Ammoniakgas 
bis zu einer Ammoniakaufnahme von 5 bis 20 
Masse%, bezogen auf die modifizierten Holzparti- 65 
kel, gegebenenfalls nachfolgend einer Impragnie- 
rung mit Prepolymeren von Melaminharzen und/ 
oder Harnstoffharzen, unler Ablrennung eines 
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Wasser und Ammoniak enthaltenden Gemischs 
durch Entgasung unterzogen wurden, 
- in der dritten Verfahrensstufe die in der zweiten 
Verfahrensstufe modifizierten Holzpartikel, gege- 
benenfalls unter Zusatz von Full- und Verstarker- 
stoffen sowie Verarbeitungshilfsmitteln, in einem 
kontinuicrlichcn Knctcr mit den Prepolymeren 
von Melaminharzen und/oder Harnstoffharzen 
homogenisiert, umgesetzt, vacuumentgast, und 
das Reaktionsprodukt ausgetragen und granuliert 
wurde, 

wobei Prepolymere von Melaminharzen und/oder Harn- 
stoffharzen in der ersten Verfahrensstufe nach Zusatz der 
wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren und/oder in 
Wasser emulgierbaren Polymeren und/oder in der zweiten 
Verfahrensstufe vor der Entgasung und/ oder in der dritten 
Verfahrensstufe zugesetzt worden sind, gelost. 
[0006] Die Holzpartikel bestehen bevorzugt aus Nadel- 
oder Laubholzab fallen, auch aus forstwirtschaftlichen Ab- 
fallen, die als Partikel mit einem mittleren Durchrnesser von 
0,2 bis 8 mm oder als Schnitzel oder Fasern einer Maximal- 
lange bis 12 mm vorliegen. Zur Erzielung dieser Partikeldi- 
mensionen ist eine weitere Zerkleinerung der Abf alle in Ho- 
belmiihlen und ein Aussieben erforderlich. 
[0007] Die Prepolymere von Melaminharzen und/oder 
Harnstoffharzen sind bevorzugt Prepolymere von Melamin- 
Formaldehyd-Harzen, Melamin-Phenol-Formaldehyd-Har- 
zen, Harnstoff-Formaldehyd-Harzen und/oder Melamin- 
Harnstoff-Formaldehy d-Harzen . 

[0008] Die Prepolymere von Melamin-Formaldehyd-Har- 
zen, Melamin-Phenol-Formaldehyd-Harzen und/oder Mela- 
min-Harnstoff-Formaldehyd-Harzen konnen als Melamin- 
komponente ebenfalls 0,1 bis 80 Masse% Melaminderivate 
und/oder Triazinderivate wie 2-(2- Hydroxy ethyl- amino)- 
4,6-diamino-l,3,5-triazin, 2-(5-Hydroxy-3-oxa-pentyla- 
mino)-4,6-diamino-l,3,5-triazin, 2,4,6-Tris-(6-aminohex- 
ylamino)-l,3,5-triazin, 2,4-(Di-5-h)^droxy-3-oxapentyla- 
min)-6-methyl-l,3,5-triazin, Ammelin und/oder hydropho- 
bierte Melamin-Fonnaldehyd-Alkoholate von Ci-Cs-Alko- 
holen enthalten. 

[0009] Als Prepolymere von Harnstoffharzen konnen ne- 
ben Harnstoff-Formaldehyd-Harzen ebenfalls Mischkon- 
densate mit Phenolen, Saureamiden oder Sulfonsaureami- 
den eingesetzt werden. 

[0010] In den Prepolymeren konnen gegebenenfalls 0,5 
bis 50 mol% der Methylolgruppen im Prepolymer durch 
Umsetzung mit Ci- bis C^aliphatischen Alkoholen wie Me- 
thanol, Ethanol oder iso-Butanol, Polyalkylenoxiden wie 
Polyethylenoxid oder Polypropylenoxid mit Molmassen 
von 500 bis 2500 und/oder C5-Ci2-(Meth)acrylsaurehy- 
droxyalkylestern wie Hydroxybutylacrylat oder Hydroxy- 
ethylmethacrylat verathert durch Umsetzung mit ungesattig- 
ten Sauren vom Typ Acrylsaure, Maleinsaureanhydrid und/ 
oder Ci2-CL8 _ C'abonsauren wie Laurinsaure, Stearinsaure 
oder Olsaure verestert und/oder durch Umsetzung mit unge- 
sattigten Saureamiden vom Typ Acrylamid oder Methacry- 
lamid modifiziert sein. 

[0011] In den Formmassen aus Holzpartikeln und Duro- 
plast-Prepolymeren werden ebenfalls Prepolymere von Me- 
laminharzen und/oder Harnstoffriarzen bevorzugt, die 5 bis 
50 Masse%, bezogen auf die Duroplast-Prepolymere, ge- 
koppelte Blocke an Polyacrylaten, nichtmodifizierten und/ 
oder modifizierten Maleinsaureanhydridcopolymeren, Poly- 
estern und/oder Alkydharzen enthalten. Die Ankopplung 
der Blocke an Polyacrylaten, nichtmodifizierten und/ oder 
modifizierten Maleinsaureanhydridcopolymeren, Poly- 
estern und/oder Alkydharzen an die Prepolymere von Mela- 
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minharzen und/oder Harnstoffnarzen kann durch polymera- 
naloge Umsetzung der in den Poly aery laten, nichtmodifi- 
zierten und/oder modifizierten Maleinsaureanhydridcopoly- 
meren, Polyestern und/oder Alkydharzen enthaltenen funk- 
tionellen Gruppen mit den funktionellen Gruppen der Duro- 5 
plast-Prepolymeren, durch radikalische Polymerisation der 
den Polyacrylatcn odcr Malcinsaurcanhydrid-Copolymcrcn 
zugrundeliegende Monomeren in Gegenwart der Duroplast- 
Prepolymere oder durch Herstellung der Duroplast-Prepoly- 
meren in Gegenwart der Polyacrylate, nichtmodifizierten 10 
und/oder modifizierten Maleinsaureanhydridcopolymeren. 
Polyester und/oder Alkydharze erfolgen. 
[0012] Beispiele fur geeignete Polyacrylate, die als 
Blocke in die Duroplast-Prepolymere eingebaut sind, sind 
Methylmethacrylat/Ethylacrylat/2-Hydroxyethylmethacry- 15 
lat/Methacrylsaure-Copolymere, S tyren/Methylmethacry- 
lat/Hydroxyethylmethacrylat/2-Ethylhexylacrylat-Copoly- 
mere oder Butylacrylat/Butylmethacrylat/Ethylhexylmetha- 
crylat/Hydroxyethylmethacrylat/Methac^lsaure/Methylm- 
ethacrylatlstyren-Copolymere. 20 
[0013] Beispiele fiir geeignete Maleinsaureanhydrid-Co- 
polymere, die als Blocke in die Duroplast-Prepolymere ein- 
gebaut sind, sind Maleinsaureanhydrid-Styren-Copolymere, 
die gegebenen falls mit Polyalkylenoxiden oder langkettigen 
Aminen modifiziert sind. 25 
[0014] Beispiele fiir geeignete Polyester, die als Blocke in 
die Duroplast-Prepolymere eingebaut sind, sind Polyester 
auf Basis Adipinsaure Isophthalsaure, Trimethylolpropan 
und Neopentylglycol, die mit Tetrachlorphthalsaure umge- 
setzt worden sind, oder Polyester auf Basis von Phthalsaure- 30 
anhydrid, Bernstein saureanhydrid, 1,3-Butandiol und Ethy- 
lenglycol. 

[0015] Beispiele fiir geeignete Alkydharze, die als Blocke 
in die Duroplast-Prepolymere eingebaut sind, sind Alkyd- 
harze aus Isophthalsaure, Phthalsaure, Neopentylglycol, 35 
Trimethylolethan und Kokosnussol oder Alkydharze auf 
Basis von linearen und verzweigten Fettsaureglycidestern, 
Kokosnussolfettsauren, Trimethylolpropan, Ethylenglycol, 
Phthalsaure anhydrid und Adipinsaureanhydrid. 
[0016] Als wasserlosliche Poly mere, die in den Formmas- 40 
sen aus Holzpartikeln und Duroplast-Prepolymeren enthal- 
tenen sind, sind bevorzugt Polyvinylalkohol, Polyacryla- 
mid, Polyvinylpyrrolidon, Polyethylenoxid, Methylcellu- 
lose, Ethylcellulose, Hydroxyethylcellulose und/oder Car- 
boxymethylcellulose geeignet. 45 
[0017] Die in den Formmassen aus Holzpartikeln und Du- 
roplast-Prepolymeren enthaltenen Wasser dispergierbaren 
bzw. in Wasser emulgierbaren Poly mere sind Thermoplaste, 
Elastomere und/oder Wachse. 

[0018] Als Thermoplaste werden Celluloseester, Cellulo- 50 
seether, Polyvinylacetat, Polyvinylpropionat, Polyacrylate, 
modifizierte Maleinsaureanhydrid-Copolymere, Polypropy- 
lenoxid und/oder Ethylen-Vinylacetat-Copolymere bevor- 
zugt. Beispiele fiir modifizierte Maleinsaureanhydrid-Copo- 
lymere sind Copolymere, bei denen die Anhydridgruppe 55 
durch Amidierung und/oder Imidierung mit hydrophoben 
Kohlenwasserstoffsubstituenten oder durch Veresterung mit 
hydrophilen Polyethylenoxidsubstituenten modifiziert sind. 
[0019] Bcvorzugtc in Wasser dispcrgicrbarc bzw. in Was- 
ser emulgierbare Elaste sind Styren-Butadien-Kautschuke, 60 
Acrylatkautschuke, Polyurethane und/oder Fluorelasto- 
mere. 

[0020] Bevorzugte Wachse sind Polyolefinoxidatwachse 
wie Polyethylenwachsoxidate oder Wachse auf Basis von 
Ethyien-Vinylacetat-Copolymeren. 65 
[0021] Fiir Emulsionen zur Impragnierung der Holzparti- 
kel werden bevorzugt Polymere eingesetzt, die Formalde- 
hyd-reaktive Gruppen wie Hydroxygruppen oder Amino- 



gruppen besitzen. 

[0022] Die wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren 
und/oder in Wasser emulgierbaren Polymere konnen wah- 
rend des Impragnierungsvorgangs in der ersten Verfahrens- 
stufe ebenfalls in situ gebildet werden, indem in der ersten 
Verfahrensstufe anstelle von Polymeren Mischungen aus 
cthylcnisch ungesattigten Monomeren und thcrmisch zcrfal- 
lenden Radikalbildnern zugesetzt werden, aus denen die 
wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren und/oder in 
Wasser emulgierbaren Polymere gebildet werden. Beispiele 
fiir geeignete ethylenisch ungesattigte Monomere sind 
Acrylamid, Vinylpyrrolidon, C4-Ci8-(Meth)acrylsaureester 
und/ oder Vinylacetat. 

[0023] Beispiele fiir die in den erfindungsgemassen Form- 
massen gegebenenfalls enthaltenen Fullstoffe sind AI2O3, 
Al(OH)3 Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Glaskugeln, Kie- 
selerde, Mikrohohlkugeln, RuB, Talkum, Schichtsilikate wie 
Bentonite und/oder Wollastonit. 

[0024] Beispiele fiir die in den erfindungsgemassen Form- 
massen gegebenenfalls enthaltenen Vers tarkers toff e sind 
Cellulosefasern, Flachs, Jute, Kenaf und/oder Glasfasern. 
[0025] Beispiele fiir die in den erfindungsgemassen Form- 
massen gegebenenfalls enthaltenen Verarbeitungshilfsmittel 
sind Calciumstearat, Magnesiumstearat und/oder Wachse. 
[0026] Die Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast- 
Prepolymeren werden erfindungsgemass nach einem Ver- 
fahren hergestellt, bei dem die Formmassen aus 

a) 65 bis 95 Masse% modifizierten Holzpartikeln, 

b) 5 bis 34,5 Masse% Prepolymeren von Melaminhar- 
zen und/oder Harnstoffnarzen mit Molmassen-Zahlen- 
mitteln von 200 bis 5000, 

c) 0,5 bis 10 Masse% wasserloslichen, in Wasser dis- 
pergierbaren und/oder in Wasser emulgierbaren Poly- 
meren, 

d) gegebenenfalls 0,5 bis 15 Masse% Full- und/oder 
Verstarkungsstoffen und 0,1 bis 1 Masse% Verarbei- 
tungshilfsmitteln, 

durch eine mehrstulige reaktive Compoundierung her- 
gestellt werden, wobei 

- in der ersten Verfahrensstufe Holzpartikel uber 
eine Zellenradschleuse in einen kontinuierlichen 
Durchlauftrockner dosiert werden, in dem bei 80 
bis 180°C und einer Verweilzeit von 2 bis 35 min 
die Holzpartikel durch Bespriihen mit einer L6- 
sung, Dispersion, oder Emulsion mit 0,5 bis 10 
Masse% wasserloslichen, in Wasser dispergierba- 
ren und/oder in Wasser emulgierbaren Polymeren, 
und gegebenenfalls Prepolymeren von Melamin- 
harzen und/oder Harnstoffnarzen, durch Impra- 
gnierung und Trocknung auf einen Restwas serge- 
halt von 0,5 bis 5 Masse% unter Inertgasatmo- 
sphare modifiziert werden, 

- in der zweiten Verfahrensstufe die in der ersten 
Verfahrensstufe modifizierten Holzpartikel fiber 
eine Zellenradschleuse, gegebenenfalls unter Zu- 
satz von 1 bis 30 Masse%, bezogen auf die modi- 
fizierten Holzpartikel, Alkenylacetaten der For- 
me! R-C(=CH 2 )-0-CO-CH 3 , wobei R = H odcr R 
= Ci-CVAlkyl bedeuten, und/oder Phosphorylie- 
rungsmittel vom Typ Ci-C4-Dialkylphosphite, 
Phosphorsauredi-Ci-C4-alkyl-esterchloride, Di- 
Ci-C4-alkylphosphate und/oder Mono-Ci-C4-al- 
kylphosphate, in einem beheizbaren Durchlaufmi- 
scher mit Dosierstutzen fiir Ammoniakgas, Do- 
sierstutzen fiir Prepolymere von Melaminharzen 
und/oder Harnstoffnarzen und Stutzen fiir Vacuu- 
mentgasung, bei 15 bis 140°C und nach einer Ver- 
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weilzeit von 0,5 bis 10 min einer Behandlung mit 
Ammoniakgas bei einem Druck von 0,3 bis 
1,5 MPa bis zu einer Ammoniakaufnahme von 5 
bis 20 Masse%, bezogen auf die modifizierten 
Holzpartikel, unter Abtrennung eines Wasser und 5 
Ammoniak enthaltenden Gemischs durch Entga- 
sung untcrzogcn wcrdcn, wobci die Gcsamtvcr- 
weilzeit in der zweiten Verfahrensstufe 3 bis 
20 min betragt, 

- in der dritten Verfahrensstufe die in der zweiten 10 
Verfahrensstufe modifizierten Holzpartikel, gege- 
benenfalls unter Zusatz von Full- und Verstarker- 
stoffen sowie Verarbeitungshilfsmitteln, iiber eine 
Zellenradschleuse in einen kontinuierlichen Kne- 
ter mit Dosiereinrichtung fiir Duroplast-Prepoly- 15 
mere dosiert und bei einer Verweilzeit von 3 bis 
12 min mit den Prepolymeren von Melaminhar- 
zen und/oder Harnstoffharzen homogenisiert wer- 
den, die Reaktionsmischung bei Temperaturen im 
Bereich von 120 bis 200°C umgesetzt, und das 20 
Reaktionsprodukt vacuumentgast, ausgetragen 
und granuliert wird, 

wobei Prepolymere von Melaminharzen und/oder Harn- 
stoffharzen in der ersten Verfahrensstufe nach Zusatz der 25 
wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren und/oder in 
Wasser emulgierbaren Polymeren und/oder in der zweiten 
Verfahrensstufe vor der Entgasung und/ oder in der dritten 
Verfahrensstufe zugesetzt werden. 

[0027] Bevorzugt erfolgt der Zusatz von Prepolymeren 30 
von Melaminharzen und/oder Harnstoffharzen ausschliess- 
lich in der dritten Verfahrensstufe. 

[0028] Der Feststoffgehalt der Losungen, Dispersionen 
oder Emulsionen von wasserloslichen, in Wasser dispergier- 
baren und/oder in Wasser emulgierbaren Polymeren, die in 35 
der ersten Verfahrensstufe eingesetzt werden, liegt bevor- 
zugt im Bereich von 20 bis 60 Masse%. Die Verweilzeit im 
kontinuierlichen Durchlauftrockner wird durch den Fest- 
stoffgehalt der Losungen, Dispersionen oder Emulsionen, 
die auf die Holzpartikel aufzubringende Konzentration der 40 
wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren und/oder in 
Wasser emulgierbaren Polymeren und die Manteltemperatur 
des kontinuierlichen Durchlauftrockners bestimmt. Hohe 
Verweilzeiten im Durchlauftrockner sind erforderlich, wenn 
hohe Polymerkonzentrationen auf die Holzpartikel bei ei- 45 
nem niedrigen Feststoffgehalt der Losungen, Dispersionen 
oder Emulsionen und bei einer niedrigen Manteltemperatur 
des kontinuierlichen Durchlauftrockners aufgebracht wer- 
den. Zur Verhinderung einer oxidativen Schadigung der 
Holzpartikel wahrend der Impragnierung und Trocknung in 50 
der ersten Verfahrensstufe wird der kontinuierliche Durch- 
lauftrockner mit Inertgasen wie Stickstoff oder Argon ge- 
spiilt. 

[0029] Beispiele fur die in der zweiten Verfahrensstufe ge- 
gebenenfalls eingesetzten Alkenylacetate der Formel R- 55 
G(=CH2)-0-GO-CH3 sind Vinylacetat und Isopropeny lace- 
tat. 

[0030] Beispiele fur die in der zweiten Verfahrensstufe ge- 
gcbcncnfalls eingesetzten Phosphorylicrungsmittcl vom 
Typ Ci-C 4 -Dialkylphosphite, Phosphorsauredi-C^-(] 4 -alkyl- 60 
esterchloride, Di-Gi-G4-alkylphosphate und/oder Mono-Cr 
G/ralkylphosphate sind Dimethylphosphit, Diethylphosphit, 
Phosphorsaurediethylesterchlorid, Thiophosphorsauredie- 
thylesterchlorid und Di-2-(ethylhexyl)hydrogenphosphat. 
[0031] Die Behandlung der mit emulgierbaren Thermo- 65 
plasten beladenen Holzpartikel mit Ammoniakgas in der 
zweiten Verfahrensstufe erfolgt bevorzugt bei 0,3 bis 
1,5 MPa beim Ausgangsdruck des Ammoniakdruckbehal- 
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ters. Es ist von Vorteil, den Ammoniak aus dem Ammoniak- 
Wasser-Gemisch der Vakuumentgasung sorptiv ruckzuge- 
winnen. Die erforderliche Verweilzeit bzw. Ammoniakauf- 
nahme wird durch das Massenverhaltnis Holzpartikel/Duro- 
plast-Prepolymere bestimmt. Niedrige Anteile an Duro- 
plast-Prepolymeren erfordern eine hohe Ammoniak-Auf- 
nahmc und umgekchrt. 

[0032] Die in der dritten Verfahrensstufe eingesetzten 
kontinuierlichen Kneter sind bevorzugt Doppelschnecken- 
extruder mit L/D 32 bis 48 oder Einschneckenextruder mit 
Plungerschnecke. 

[0033] Die Dosierung des Duroplast-Prepolymers in der 
ersten Verfahrensstufe nach Zusatz der wasserloslichen, in 
Wasser dispergierbaren und/oder in Wasser emulgierbaren 
Polymeren und/oder in der zweiten Verfahrensstufe vor der 
Entgasung und/oder in der dritten Verfahrensstufe erfolgt 
bevorzugt aus einem Vorratsbeh alter, dem eine Duroplast- 
prepolymersynthesestation vorgelagert ist. 
[0034] Die eingesetzten Melaminharz-Prepolymere wer- 
den durch Polykondensation von Melamin mit Formaldehyd 
und/oder Mischungen aus 20 bis 99,9 Masse% Melamin und 
0,1 bis 80 Masse% Melaminderivaten und/oder Triazinderi- 
vaten, gegebenenfalls unter Zusatz von 0,1 bis 10 Masse%, 
bezogen auf die Summe von Melamin, Melaminderivaten 
und Triazinderivaten, an Phenolen, mit 30% bis 40% wass- 
rigem Formaldehyd in Kondensationsriihrkesseln bei 60 bis 
100°C hergestellt, wobei das Molverhaltnis Melamin/Form- 
aldehyd bzw. Melamin + Melaminderivat bzw. Triazinderi- 
vat/Formaldehyd bevorzugt 1 : 2,5 bis 1 : 5,5 betragt. 
[0035] Fiir die Herstellung von Hamstoff-Formaldehyd- 
Prepolymeren liegt das bevorzugte Molverhaltnis Harnstoff 
zu Formaldehyd bei 1 : 1,4 bis 1 : 1,6. 
[0036] Die erfindungsgemassen Formrnassen sind insbe- 
sondere zur Herstellung von Spritzgussteilen oder von durch 
Extrusion hergestellten Halbzeugen oder Formstoffen ge- 
eignet. Bevorzugte Massetemperaturen bei der Extrusions- 
verarbeitung liegen im Bereich von 145 bis 190°C und bei 
der Spritzgussverarbeitung im Bereich von 160 bis 210°C. 
Gunstig sind Verarbeitungsmaschinen mit Vacuumentga- 
sung. 

[0037] Die aus den Formrnassen hergestellten Halbzeuge 
und Forrnstoffe in Form von Platten, Profilen, Hohlprofilen 
und Rohren sind insbesondere fiir einen Einsatz in der Bau- 
industrie wie Abdeckungen oder Teile von Liiftungsanlagen 
und/oder in der Mob elindus trie geeignet. 
[0038] Vor der Verarbeitung durch Extrusion oder Spritz- 
guss konnen den Formrnassen Hartungsbeschleuniger durch 
Auftrommeln zugesetzt werden. Geeignete Hartungsbe- 
schleuniger sind p-Toluolsulfonsaure, Oxalsaure, Methylpy- 
rophosphate, Phthalsaure und/oder Maleinsaure. 
[0039] Die Fonngebung zu Platten, Profilen, Hohlprofilen 
und Rohren kann ebenfalls direkt nachfolgend der dritten 
Verfahrensstufe erfolgen, indem die Formmasse aus dem 
kontinuierlichen Kneter durch ein Formwerkzeug extrudiert 
und als Halbzeug abgezogen wird. 

[0040] Beispielhaft wird das Verfahrensschema zur Her- 
stellung von Formrnassen aus Holzpartikeln und Duroplast- 
Prepolymeren durch mehrstufige reaktive Compoundierung 
in Zcichnung 1 dargcstcllt, dabci bedcuten: 

BezugszeichenUste 

1 kontinuierlicher Durchlauftrockner 

2 Silo fur Holzpartikel mit Dosierbandwaage und Zellenrad- 
schleuse 

3 Dosierstutzen fiir Inertgas 

4 Vorratsgefass mit Dosierpumpe fur wasserlosliche, in 
Wasser dispergierbare und/ oder in Wasser emulgierbare Po- 
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lyniere 

5 Dosierstutzen fur Duroplast-Prepolymere 

6 Entgasungsstutzen 

7 Dosierstutzen fur Alkenylacetate und/oder Phosphorylie- 
rungsmittel 5 

8 Kontinuierlicher Durchlaufmischer 

9 Dosierstutzen mit Druckrcglcr fur Ammoniakgas 

10 Dosierstutzen fiir Duroplast-Prepolymere 

11 Stutzen fiir Vacuumentgasung 

12 Dosiereinrichtung fur Ftillstoffe, Verstarkerstoffe und 10 
Verarbeitungshilfsmittel 

13 Duroplastprepolymersynthesestation 

14 Vorratsbehalter fiir Duroplast-Prepolymere 

15 Kontinuierlicher beheizbarer Kneter 

16 Dosierstutzen fiir Duroplast-Prepolymere 15 

17 Stutzen fiir Vacuumentgasung 

18 Granulator 

[0041] Die Erfindung wird durch nachfolgende Beispiele 
erlautert: 20 

Bei spiel 1 

[0042] In einer Versuchseinrichtung nach dem Verfah- 
rensschema von Zeichnung 1 werden aus dem Silo (2) Kie- 25 
fernholzpartikel aus forstwirtschaftlichen Abfallen, die mit- 
tels einer Hobelmuhle mit Siebeinrichtung auf einen mittle- 
ren Partikeldurchmesser von 3,5 mm feinzerkleinert wur- 
den, uber eine Dosierbandwaage mit 3,2 kg/h durch eine 
Zellenradschleuse in den kontinuierlichen Durchlauftrock- 30 
ner (1) dosiert. Der Durchlauftrockner wird iiber den Stut- 
zen (3) mit Stickstoff gespiilt, der in einem Dampf-beheiz- 
ten Warmetauscher auf 120°C vorgewarmt ist. Die Mantel- 
temperatur am Eingang des Durchlauftrockner betragt 
150°C und am Ausgang des Durchlaufmischers 75 °C. Aus 35 
dem Vorratsgefass fiir wasserlosliche, in Wasser dispergier- 
bare und/oder in Wasser emulgierbare Poly mere (4) wird 
mit 0,140 kg/h eine Poly aery lat- Emulsion (Butylacrylat- 
Hydroxy ethyl aery lat- Aery Is aure-Copolymer 64 : 32 : 4; 
Feststoffgehalt 25 Masse%) in den Durchlauftrockner do- 40 
siert. Die Verweilzeit der Holzpartikel im Durchlauftrockner 
betragt 17 min. Eine aus dem Entgasungsstutzen (6) gezo- 
gene Analysenprobe besitzt einen Poly aery latgeh alt von 1,1 
Masse% und einen Restwassergehalt von 1,5 Masse%. 
[0043] Die mit dem Polyacrylat impragnierten getrockne- 45 
ten Kiefernholzpartikel werden iiber eine Zellenradschleuse 
in einen beheizbaren kontinuierlichen Durchlaufmischer (8) 
mit Dosierstutzen fiir gasforrnige Medien und Entgasungs- 
stutzen, Manteltemperatur 60/100/ 125°C, uberfuhrt. Uber 
den Dosierstutzen mit Druckregler (9) wird Ammoniakgas 50 
mit 0,7 MPa in den kontinuierlichen Durchlaufmischer do- 
siert. Das desorbierte Wasser und das uberschussige Ammo- 
niakgas wird iiber den Stutzen (11) durch Vakuumentgasung 
abgetrennt und Ammoniak sorptiv zuriickgewonnen. Eine 
aus dem Vakuumentgasungsstutzen (11) gezogenen Analy- 55 
senprobe ergab einen Ammoniakgehalt der modifizierten 
Kiefernholzpartikel von 12 Masse%. 

[0044] Die ausgetragenen modifizierten Kiefernholzparti- 
kel werden iiber cine Zellenradschleuse in einen nachge- 
schaltenen Werner & Pfleiderer Doppelschneckenextruder 60 
(15) ZSK 30, L/D = 42, mit Dosierstutzen fur Duroplast- 
Prepolymere (16) und Vacuumentgasung (17), Temperatur- 
profil 120/135/155/170/170/180/170/190/180°C, uberfuhrt. 
Aus dem Vorratsgefass fiir Duroplast-Prepolymere (14) 
wird ein Melamin-Phenol-Formaldehyd-Prepolymer 65 
(M n 450) mit 0,5 kg/h dosiert. Das Melamin-Phenol-Formal- 
dehyd-Prepolymer war in der Duroplastprepolymersynthe- 
sestation durch Kondensation von Melamin/Phenol/Formal- 
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dehyd (30%) im Molverhaltnis 0,8:0,2:3,2 bei 
80°C/2,5 Std. hergestellt worden. Das Reaktionsgemisch 
wird iiber den Entgasungsstutzen (17) vacuumentgast, aus- 
getragen und granuliert. 

[0045] Durch Spritzguss hergestellte Priifkorper besitzen 
folgende Eigenschaften: 
Zugfcstigkcit: 40 MPa 
Biegefestigkeit: 62 MPa 
Biege-E-Modul: 3400 MPa 

Bei spiel 2 

[0046] In einer Versuchseinrichtung nach dem Verfah- 
rensschema von Zeichnung 1 werden aus dem Silo (2) Fich- 
tenholzpartikel aus forstwirtschaftlichen Abfallen, die mit- 
tels einer Hobelmuhle mit Siebeinrichtung auf einen mittle- 
ren Partikeldurchmesser von 4,2 mm feinzerkleinert wur- 
den, iiber eine Dosierbandwaage mit 2,9 kg/h durch eine 
Zellenradschleuse in den kontinuierlichen Durchlauftrock- 
ner (1) dosiert. Der Durchlauftrockner wird iiber den Stut- 
zen (3) mit Stickstoff gespiilt, der in einem Dampf-beheiz- 
ten Warmetauscher auf 110°C vorgewarmt ist. Die Mantel- 
temperatur am Eingang des Durchlauftrockners betragt 
145°C und am Ausgang des Durchlauftrockners 80°C. Aus 
dem Vorratsgefass fiir wasserlosliche, in Wasser dispergier- 
bare und/oder in Wasser emulgierbare Polymere (4) wird 
mit 0,130 kg/h eine Polyvinylalkohol-Emulsion (Feststoff- 
gehalt 45 Masse%) in den Durchlauftrockner dosiert. Die 
Verweilzeit der Holzpartikel im Durchlauftrockner betragt 
14 min. Eine aus dem Entgasungsstutzen (6) gezogene Ana- 
lysenprobe besitzt einen Poly vinylalkohol-Geh alt von 2,0 
Masse% und einen Restwassergehalt von 1,2 Masse%. 
[0047] Die mit Polyvinylalkohol impragnierten getrock- 
neten Fichtenholzpartikel werden iiber eine Zellenrad- 
schleuse nach Eindosierung von Isopropenylacetat mit 
0,85 kg/h in einen kontinuierlichen Durchlaufmischer (8) 
mit Dosierstutzen fiir gasforrnige Medien (9) und Entga- 
sungsstutzen, Manteltemperatur 80/110/1 30°C, uberfuhrt. 
Uber den Dosierstutzen mit Druckregler (9) wird Ammoni- 
akgas mit 0,7 MPa in den Extruder dosiert. Das desorbierte 
Wasser und die nicht umgesetzten Reaktanten und niichti- 
gen Reaktionsprodukte werden iiber den Stutzen (11) durch 
Vakuumentgasung abgetrennt und Ammoniak sorptiv zu- 
riickgewonnen. Eine aus dem Vakuumentgasungsstutzen 

(11) gezogenen Analysenprobe ergab einen Ammoniakge- 
halt der modifizierten Fichtenholzpartikel von 16 Masse%. 
[0048] Die ausgetragenen modifizierten Fichtenholzparti- 
kel werden iiber eine Zellenradschleuse in einen nachge- 
schaltenen Werner & Pfleiderer-Doppelschneckenextruder 
(15) ZSK 30, L/D = 42, mit Dosierstutzen fiir fliissige Me- 
dien (16) und Vacuumentgasung (17), Temperaturprofil 
1 20/1 3 5/1 55/1 70/1 75/ 1 80/1 80/1 90/1 80°C , uberfiihrt. 
Gleichzeitig werden in den Extruder 10 Masse%, bezogen 
auf die Holzpartikel, Glasfasern und 1 Masse%, bezogen auf 
die Holzpartikel, Calciumstearat iiber die Dosiereinrichtung 

(12) dosiert. Aus dem Vorratsgefass fiir Duroplast-Prepoly- 
mere (14) wird ein Harnstoff-Melamin-Formaldehyd-Pre- 
polymer (M n = 650) mit 1,3 kg/h dosiert. Das Harnstoff-Me- 
lamin-Formaldchyd-Prcpolymcr war in der Duroplastprcpo- 
lymersynthesestation durch Kondensation von Harnstoff/ 
Melamin/Formaldehyd (25%) im Molverhaltnis 
0,3 : 0,8 : 2,8 bei 85°C/2,5 Std. hergestellt worden. Das Re- 
aktionsgemisch wird iiber den Entgasungsstutzen (17) va- 
cuumentgast, ausgetragen und granuliert. 

[0049] Auf die Formmassenpartikel wird im Taumelmi- 
scher 0,1 Masse% Phthalsaure aufgetrommelt und die 
Formmassenpartikel durch Spritzguss bei einer Massetem- 
peratur von 200°C zu Prufstaben verarbeitet. Die Prufstabe 
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besitzen folgende Eigenschaften: 
Zugfestigkeit: 65 MPa 
Biegefestigkeit: 80 MPa 
Biege-E-Modul: 7200 MPa 

5 

Patentanspruche 

1. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast-Pre- 
polymeren, dadurch gekennzeichnet, dass die Form- 
massen aus 10 

a) 65 bis 95 Masse% modifizierten Holzpartikeln, 

b) 5 bis 34,5 Masse% Prepolymeren von Mela- 
minharzen und/oder Harnstoffharzen mit Mol- 
massen-Zahlenmitteln von 200 bis 5000, 

c) 0,5 bis 10 Masse% wasserloslichen, in Wasser 15 
dispergierbaren und/oder in Wasser emulgierba- 
ren Polymeren, 

d) gegebenenfalls 0,5 bis 15 Masse% Full- und/ 
oder Verstarkungsstoffen und 0,1 bis 1 Masse% 
Verarbeitungshilfsmitteln, 20 

durch eine mehrstufige reaktive Compoundierung her- 
gestellt worden sind, wobei 

in der ersten Verfahrensstufe Holzpartikel mit wasser- 
loslichen, in Wasser dispergierbaren und/oder in Was- 
ser emulgierbaren Polymeren, und gegebenenfalls Pre- 25 
polymeren von Melaminharzen und/oder Harnstoffhar- 
zen, durch Impragnierung und nachfolgende Trock- 
nung auf einen Restwassergehalt von 0,5 bis 5 Masse% 
modifiziert wurden, 

in der zweiten Verfahrensstufe die in der ersten Verfah- 30 
rensstufe modifizierten Holzpartikel, gegebenenfalls 
unter Zusatz von 1 bis 30 Masse%, bezogen auf die 
modifizierten Holzpartikel, Alkenylacetaten der For- 
mel R-C(=CH 2 )-0-CO-CH 3 , wobei R = H oder R = C r 
C4-Alkyl bedeuten, und/oder Phosphorylierungsmittel 35 
vom Typ Ci-CzpDialkylphosphite, Phosphorsauredi- 
Ci-C4-alkyl-esterchloride, Di-Ci-C4- alky lphosph ate 
und/oder Mono-Ci-C4-alkylphosphate, in einem 
Durchlaufmischer einer Behandlung mit Ammoniak- 
gas bis zu einer Ammoniakaufnahnie von 5 bis 20 40 
Masse%, bezogen auf die modifizierten Holzpartikel, 
gegebenenfalls nachfolgend einer Impragnierung mit 
Prepolymeren von Melaminharzen und/oder Harnstoff- 
harzen, unter Abtrennung eines Wasser und Ammoniak 
enthaltenden Gemischs durch Entgasung unterzogen 45 
wurden, 

in der dritten Verfahrensstufe die in der zweiten Ver- 
fahrensstufe modifizierten Holzpartikel, gegebenen- 
falls unter Zusatz von Full- und Verstarkerstoffen so- 
wie Verarbeitungshilfsmitteln, in einem kontinuierli- 50 
chen Kneter mit den Prepolymeren von Melaminhar- 
zen und/oder Harnstoffharzen homogenisiert, umge- 
setzt, vacuumentgast, und das Reaktionsprodukt ausge- 
tragen und granuliert wurde, 

wobei Prepolymere von Melaminharzen und/oder 55 
Harnstoffharzen in der ersten Verfahrensstufe nach Zu- 
satz der wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren 
und/oder in Wasser emulgierbaren Polymeren und/oder 
in der zweiten Verfahrensstufe vor der Entgasung und/ 
oder in der dritten Verfahrensstufe zugesetzt worden 60 
sind. 

2. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast-Pre- 
polymeren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Holzpartikel aus Nadel- oder LaubhoLzab fal- 
len bestehen, die als Partikel mit einem mittleren 65 
Durchmesser von 0,2 bis 8 mm oder als Schnitzel oder 
Fasern einer Maximallange bis 12 mm vorliegen. 

3. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast-Pre- 
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polymeren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Prepolymere von Melaminharzen 
und/oder Harnstoffharzen Prepolymere von Melamin- 
Formaldehyd-Harzen, Melamin-Phenol-Formaldehyd- 
Harzen, Harnstoff-Formaldehyd-Harzen und/oder Me- 
lamin-Hamstoff-Formaldehyd-Harzen sind, bei denen 
gegebenenfalls 0,5 bis 50 mol% der Mcthylolgruppcn 
im Prepolymer durch Umsetzung mit C r bis C 4 -ali- 
phatischen Alkoholen, Polyalkylenoxiden mit Mol- 
massen von 500 bis 2500 und/oder C5-C12- 
(Meth)acrylsaurehydroxyalkylestern verathert, durch 
Umsetzung mit ungesattigten Sauren vom Typ Acryl- 
saure, Maleinsaureanhydrid und/oder Cu-Cig-Carbon- 
sauren verestert und/oder durch Umsetzung mit unge- 
sattigten Saureamiden vom Typ Acrylamid oder Me- 
thacrylamid modifiziert worden sind. 

4. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast- Pre- 
polymeren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Prepolymere von Melaminharzen 
und/oder HamstoffTiarzen Prepolymere sind, die 5 bis 
50 Masse%, bezogen auf die Duroplast- Prepolymere, 
gekoppelte Blocke an Poly aery laten, nichtmodifizier- 
ten und/oder modifizierten Maleinsaureanhydridcopo- 
lymeren, Polyestern und/oder Alkydharzen enthalten. 

5. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast- Pre- 
polymeren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wasserlosli- 
chen Polymere Polyvinylalkohol, Poly acrylamid, Poly- 
vinylpyrrolidon, Polyethylenoxid, Methylcellulose, 
Ethylcellulose, Hydroxy ethylcellulose und/oder Car- 
boxymethylcellulose sind. 

6. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast- Pre- 
polymeren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die in Wasser dis- 
pergierbaren bzw. in Wasser emulgierbaren Polymere 
Thermoplaste, bevorzugt Celluloseester, Cellulose- 
ether, Polyvinylacetat, Polyvinylpropionat, Polyacry- 
late, modifizierte Maleinsaureanhydrid-Copolymere, 
Polypropylenoxid und/oder Ethylen-Vinylacetat-Co- 
polymere, Elaste, bevorzugt Styren-Butadien-Kau- 
tschuke, Acrylatkautschuke, Polyurethane und/oder 
Fluorelastomere und/oder Wachse, bevorzugt Polyole- 
finoxidatwachse oder Wachse auf Basis von Ethylen- 
Vinylacetat-Copolymeren oder teilverseiften Ethylen- 
Vinylacetat-Copolymeren sind. 

7. Verfahren zur Herstellung von Formmassen aus 
Holzpartikeln und Duroplast-Prepolymeren, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Formmassen aus 

a) 65 bis 95 Masse% modifizierten Holzpartikeln, 

b) 5 bis 34,5 Masse% Prepolymeren von Mela- 
minharzen und/oder Harnstoffliarzen mit Mol- 
massen-Zahlenmitteln von 200 bis 5000, 

c) 0,5 bis 10 Masse% wasserlosliche, in Wasser 
dispergierbare und/oder in Wasser emulgierbare 
Polymere 

d) gegebenenfalls 0,5 bis 15 Masse% Fiill- und/ 
oder Verstarkungsstoffen und 0,1 bis 1 Masse% 
Verarbeitungshilfsmitteln, 

durch cine mehrstufige reaktive Compoundierung hcr- 
gestellt werden wobei 

in der ersten Verfahrensstufe Holzpartikel fiber eine 
Zellenradschleuse in einen kontinuierlichen Durchlauf- 
trockner dosiert werden, in dem bei 80 bis 180°C und 
einer Verweilzeit von 2 bis 35 min die Holzpartikel 
durch Bespriihen mit einer Losung, Dispersion, oder 
Emulsion mit 0,5 bis 10 Masse% wasserloslichen, in 
Wasser dispergierbaren und/oder in Wasser emulgier- 
baren Polymeren, und gegebenenfalls Prepolymeren 
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von Melaminharzen und/oder Harnstoffharzen, durch strie. 

Impragnierung und Trocknung auf einen Restwasser- 

gehalt von 0,5 bis 5 Masse% unter Inertgasatmosphare Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

modifiziert werden, ~ 
in der zweiten Verfahrensstufe die in der ersten Verfah- 5 
rensstufe modifizierten Holzpartikel iiber eine Zellen- 
radschlcusc, gcgcbcncnfalls untcr Zusatz von 1 bis 30 
Masse%, bezogen auf die modifizierten Holzpartikel, 
Alkenylacetaten der Formel R-C(=CH 2 )-0-CO-CH 3 , 
wobei R = H oder R = Ci-C4-Alkyl bedeuten, und/oder 10 
Phosphorylierungsmittel vom Typ C L -C4-Dialkylphos- 
phite, Phosphors auredi-Ci-C 4 - alky 1-esterchloride, Di- 
Ci-C4-alkylphosphate und/oder Mono-Ci-C4-alkylp- 
hosphate, in einem beheizbaren Durchlaufmischer mit 
Dosierstutzen flir Amrnoniakgas, Dosierstutzen fiir 15 
Prepolymere von Melaminharzen und/oder Harnstoff- 
harzen und Stutzen fur Vacuumentgasung, bei 15 bis 
140°C und nach einer Verweilzeit von 0,5 bis 10 min 
einer Behandlung mit Amrnoniakgas bei einem Druck 
von 0,3 bis 1,5 MPa bis zu einer Ammoniakaufnahme 20 
von 5 bis 20 Masse%, bezogen auf die modifizierten 
Holzpartikel, unter Abtrennung eines Wasser und Am- 
moniak enthaltenden Gemischs durch Entgasung un- 
terzogen werden, wobei die Gesamtverweilzeit in der 
zweiten Verfahrensstufe 3 bis 20 min betragt, 25 
in der dritten Verfahrensstufe die in der zweiten Ver- 
fahrensstufe modifizierten Holzpartikel, gegebenen- 
falls unter Zusatz von Full- und Vers tar kerstoffen so- 
wie Verarbeitungshilfsmitteln, fiber eine Zellenrad- 
schleuse in einen kontinuierlichen Kneter mit Dosier- 30 
einrichtung fur Duroplast-Prepolymere dosiert und bei 
einer Verweilzeit von 3 bis 12 min mit den Prepolyme- 
ren von Melaminharzen und/oder Harnstoffharzen ho- 
mogenisiert werden, die Reaktionsmischung bei Tem- 
peraturen im Bereich von 120 bis 200°C umgesetzt, 35 
und das Reaktionsprodukt vacuumentgast, ausgetragen 
und granuliert wird, 

wobei Prepolymere von Melaminharzen und/oder 
Harnstoffharzen in der ersten Verfahrensstufe nach Zu- 
satz der wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren 40 
und/oder in Wasser emulgierbaren Polymeren und/oder 
in der zweiten Verfahrensstufe vor der Entgasung und/ 
oder in der dritten Verfahrensstufe zugesetzt werden. 

8. Verfahren zur Herstellung von Formmassen aus 
Holzpartikeln und Duroplast-Prepolymeren nach An- 45 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatz von 
Prepolymeren von Melaminharzen und/oder Harnstoff- 
harzen ausschliesslich in der dritten Verfahrensstufe er- 
folgt. 

9. Verfahren zur Herstellung von Formmassen aus 50 
Holzpartikeln und Duroplast-Prepolymeren nach An- 
spruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Do- 
sierung des Duroplast-Prepolymers in der ersten Ver- 
fahrensstufe nach Zusatz der wasserloslichen, in Was- 
ser dispergierbaren und/oder in Wasser emulgierbaren 55 
Polymeren und/oder in der zweiten Verfahrensstufe vor 
der Entgasung und/oder in der dritten Verfahrensstufe 
bevorzugt aus einem Vorratsbehalter, dem eine Duro- 
plastprcpolymcrsynthcscstation vorgclagcrt ist, crfolgt. 

10. Verwendung von Formmassen nach einem oder 60 
mehreren der Anspruche 1 bis 6 zur Herstellung von 
Spritzgussteilen oder von durch Extrusion hergestell- 
ten Halbzeugen oder Formstoffen, bevorzugt in Form 
von Platten, Profllen, Hohlprofilen und Rohren fur ei- 
nen Einsatz in der Bauindustrie und/oder Mobelindu- 65 
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